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Patentansprllche : 




1. ) Verfahren zur Stromerzeugung, bel welohem eine ungleichmaflig 
"wfrksame Energiequelle wie Wind Oder Wasserwellen einen Generator 

antreibt, dadurch gekennzeichnet, dafl 
die von der Energiequelle gelieferte Energie in einer Zwischen- 
form gespei chert wird und in kinetische Energie umgewandelt wird, 
welche den Generator (31, 32; 54; 68) mit konstanter Drehzahl 
antreibt, wenn die gespeicherte Energie einen vorgegebenen Wert 
Ubersteigt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Energiequelle eine Pumpe (17; 48) antreibt und diese einen 
belasteten Kolben (22, 23; 51, 52; 63a, 63b; 64a, 64b) hydrau- 
lisch anhebt und dafl der Generator durch den Hydraulikdruck 
angetrieben wird, wenn der Kolben Uber eine vorgegebene Hbhe 
angehoben ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafl der Generator eine an ein Wechselstromnetz und eine lokale 
Belastung angeschlossene Induktionsmaschine ist und in das 
Wechselstromnetz Energie eingespeist wird, wenn die konstante 
Ausgangs lei stung die lokale Anforderung Ubersteigt, dafl jedoch 
die lokale Anforderung vom Wechselstromnetz erf till t wird, wenn 
die Induktionsmaschine nioht von der gespeicherten Energie an- 
getrieben wird oder wenn die lokale Anforderung die konstante 
Ausgangsleistung Ubersteigt. 
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4. Verfahren nach einem der Anspriiohe 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Speicherenergie zum Antrieb eines zweiten 
Generators (32) verwendet wird, wenn die Menge der Speicher- 
energie einen den ersten vorgegebenen Speicherwert Ubersteigen- 
den zweiten vorgegebenen Speicherwert Ubersteigt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der 
zweite Generator (32) an eine reine Ohmsche Belastung (33) wie 
einen VJarmwasserberelter Oder eine Raumheizung angeschlossen 
ist. 

6. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Energiequelle (insbesondere Wind) zum Antrieb 
einer an eine Hydraulikpumpe (17; 48) angeschlossenen Drehfltlgel- 
einrichtung (11; 42; 61, 62) ausgenutzt wird, wobei das Dreh- 
rooment der Hydimilikpumpe mindestens annKhernd dem Quadrat der 
Drehzahl der Drehf liigeleinrichtung proportional ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafl vier 
gleiche Hydraulikpumpen (17a; 17b; 17o; 17d) vorgesehen slnd 
und drei von ihnen derart UberbrUckt sind, daB sie kein Dreh- 
moment liefern, wenn die Pumpendrehzahl am unteren Ende eines 
gegebenen Drehzahlbereiches liegt, wahrend bei einer annahernd 
doppelt so groflen Drehzahl am oberen Ende des Drehzahlbereiches 
alle vier Pumpen eingeschaltet werden. 

8. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwei vom Wind Oder Wasser angetriebene Elnrich- 
tungen (11; 42, 43, 44; 61, 62) fUr den Antrieb eines gemein- 
samen Generators liber ein gemeinsames Zwischenspeichersystem 
vorgesehen werden. 
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9. Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens nach einera der 
AnsprUche 1 bis b, bestehend aus einer angetriebenen Einrichtung 
wie elnem Windrad oder einer duroh Wasserwellen angetriebenen 
Einrichtung und einem dadureh antreibbaren Generator, dadurch 
gekennzeichnet, daS zwischen die durch die ungleichraSflig wirk- 
same Energiequelle angetriebene Einrichtung (11; 43; 6l, 62) und 
den Generator (Jl, 32; 54; 68) ein Zwischenspeioher (21, 22, 23; 
49, 51, 52; 63, 64) geschaltet ist und dafi eine Steuerung (26, 
27, 28, 29, 24a, 24b; 63, 65, 64, 66) vorgesehen ist, durch 
welche der Generator oiit den Zwischenspeioher derart verbindbar 
ist, dafl er mit konstanter Kraft antreibbar ist, wenn die 
Speicherenergie einen vorgegebenen Wert Ubersteigt. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dafi 
eine von der Energiequelle angetriebene Hydraulikpurape (17* 48) 
an ein zum Beisplel durch die Schwerkraf t belastetes Kolben- 
Zylinder-Aggregat (21, 22, 23; 49, 51, 52; 63, 64), welches den 
Speicher bildet, angeschlossen ist und daB der Zylinder dieses 
Aggregates Uber eine Schalt einrichtung (26, 27, 28, 29, 24a, 
25a; 65, 66) mit einem HydrauJkmotor (24, 25; 53; 63 (1) bis (4). 
64 (1) bis (4)) verbunden ist, durch welchen der Generator ent- 
sprechend der Kolbenbewegung im Zylinder antreibbar ist. 

11. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 9 und 10, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Generator eine Einphasen-Induktlons- 
maschine mit einer Dauerleistung von 50 Oder 60 Hz bei einem 
Antrieb mit konstanter Drehzahl 1st. 
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12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, gekenn- 
zeichnet durch einen zweiten Generator (32), welcher derart 
geschaltet 1st, dafi er vom Speicher angetrieben wird, wenn die 
Speicherenergie einen Wert iibersteigt, der grbfier 1st als der 
erste Speicherwert . 

l^. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die von der Energiequelle angetriebene 
Einrichtung ein Windrad mit feststehender Flugelsteigung (11; 
6l, 62) ist, welches mit einer Hydraulikpumpe (17) verbunden 
ist, deren Drehmoment annahernd proportional dem Quadrat der 
Drehzahl des Windrades ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dafi 
vier Hydraulikpumpen (17a, 17b, 17c, 17d) mit einer sie ent- 
sprechend der Drehzahl des Windrades (11) Uberbrlickenden Ein- 
richtung vorgesehen sind, durch welche bis zu einer ersten vor- 
gegebenen Drehzahl drei der Pumpen abschaltbar und bei hb*heren 
Drehzahlen nach und nach zuschaltbar sind, bis bei einer gegen- 
Uber der ersten Drehzahl etwa doppelt so hohen Drehzahl des 
Windrades alle vier Pumpen eingeschaltet sind. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dafi zwel (oder mehr) vom Wind und/oder Wasser 
angetriebene Einrichtungen vorgesehen sind und liber ein gemein- 
satr.es Energiespeichersystem mit einem gemeinsamen Generator 
verbunden sind. 



909820/047* 



S 2751228 
Andrejewski, Honke, Gesthuysen & Masch Pafentanwdlte 



Diplom-Physflt*r 

Dr. Walter Andrejewski 
Dipiom-lngmiwr 
Dr.-lng. Manfred Honk 



Hans Dieter Gesthuysen 
Dr. Karl Gerhard Masch 



Anwakaakto: 43 fa— l.TWttphiti 3. IWf.789 

50 856/Fm:th 14. November 1977 



Patentamneldung 

Sir Henry LAWSON -TANCHED , Baronet 
Aldborough Manor, Boroughbridge, 
Yorkshire, England 



Verfahren und Vorriohtung zur Stromerzeugung 
aus unglelohmttflig wlrksamen Energlequellen. 



Bel der Auanutzung von unglelchmKdlg wlrksamen Energlequellen 
wle Wind Oder Wasserwellen zur Stromerzeugung erglbt aioh elne 
ganze Relhe von Froblemen. Die veranderllche Natur der Wlnd- 
geaohwlndigkelt und der Wellenhone und die TatBaohe, dafi aus- 
relohend atarke Wlnde Oder Wellen In bevorzugten Wohngebleten 
relatlv aelten Bind, bedeutet, dafl ohne Speloherung der bel 
unglelchmafllgen und In allgemeinen relatlv nledrlgen Wert en 
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erzeugten Leistung ein vom Wind oder Wasserwellen angetriebener 
Generator wirtschaf tlicher Abmessung kaum fShig 1st, die Maximal - 
anforderungen zu erfiiilen, welche an eine derartige Anlage ge- 
stellt werden. Dabei ist auflerdem die Speicherung elektrischer 
Energie an sich bereits problematisch und kostenauf wendig . Da 
andererseits starke Winde und starker Wellengang wenn auch selten 
auftreten, so sind spezielle MaBnahmen erf orderlich, urn die 
Anlage zu schUtzen, da der Generator, wenn er fur durchschnitt- 
liche Windstarken oder ftlr normalen Wellengang ausgelegt ist, die 
wesentlieh hflheren Leistungen nicht aufnehmen kann, welche bei 
groflen Windstarken oder starkem Wellengang entstehen. Die Leis- 
tungsabgabe elnes Windrades kann belsplelswelse der dritten 
Potenz der Windgeschwindigkeit proportional sein. Weitgehend 
unter Beriicksiohtigung dieser Tatsache wurden WindmUhlen geschaf- 
fen, welche durch einen Verlust der LeistungsfHhigkeit auch 
hiSheren als den durchschnittlichen Windgeschwindigkeiten angepaBt 
sind, und zwar die sogenannte Kreta-WindmUhle, deren Stoff- 
fltigel bei hBheren Windgeschwindigkeiten flattern und an Antrlebs- 
kraft verlieren. Hierbei wird von vornherein eine Drehzahlbegren- 
zung vorgesehen, Andere Arten von WindrSdern besltzen Einrich- 
tungen, welche belsplelswelse automatisch arbeiten ktinnen, um 
den Anatellwinkel der FlUgelbiatter einzustellen, wHhrend aufler- 
dem naturgem&fl oftmals auch Reibungsbremsen elngesetzt werden. 
Der Einsatz elnes Generators, welcher so grofl ist, um grofle 
Windstarken verarbelten zu ktfnnen, wle sie nur selten vorkommen, 
wllrde hohe Kapitalkosten verursachen und infolge des nledrigen 
Wirkungsgrades des Generators bei geringeren durchachnittllehen 
Windgeschwindigkeiten sohwerwlegende Verluste ergeben. Die 
gleichen Betrachtungen ergeben sich eindeutig auoh bei Generato- 
ren, welche die Wellenkraft ausnutzen. 
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Windgeneratoren, beispielBWeise fiir Haushaltszwecke, haben den 
weiteren Nachteil, daB sie vollig vom Hauptstromnetz getrennt 
gehalten werden mttssen, sodaB das Hauptstromnetz nioht verwendet 
werden kann, tun zu Zeiten hohen lokalen Strombedarfes oder zu 
Zeiten geringerer Luftbewegung zusatzlich zu der vom Windgene- 
rator abgegebenen Leistung die dann noch erforderliche Energie 
in das Ortsnetz zu speisen. Auflerdem ko*nnen derartige Wind- 
generatoren auch nicht ohne kostenaufwendige Einrichtungen zur 
Anpassung der Phase und der Spannung verwendet werden, urn in 
das Hauptstromnetz Energie einzuspeisen, d.h. Elektrizitat 
wieder an das Elektrizitatswerk zurliok zu "verkaufen" und damit 
den Stromzahler zurlicklaufen zu lassen, wenn der lokale Bedarf 
der gesamten vom Windgenerator gelieferten Energie nicht voll- 
kommen entspricht. 

Die Erfindung hat sich daher die Aufgabe gestellt, ein Verfahren 
sowie eine Vorrlchtung zur Stromerzeugung zu sehaffen, bei 
weicher insbesondere dleser letztgenannte Nachteil ausgeschaltet 
werden kann, wahrend eine ganze Reihe anderer Nachteile der 
bisher Ublichen Verfahren und Vorrichtungen vennieden oder doch 
wesentlich verringert werden kttnnen. 

Gekennzeichnet ist ein erf indungsgemfifles Verfahren zur Strom- 
erzeugung, bei welchem eine unglelchmaflig wirksame Energie- 
quelle wie Wind oder Wasserwellen einen Generator antreibt, im 
wesentlichen dadurch, daB die von der Energiequelle gelieferte 
Energie in einer Zwischenform gespeichert wird und in kineti- 
sche Energie umgewandelt wird, welche den Generator mit kon- 
stanter Drehzahl antreibt, wenn die gespeicherte Energie einen 
vorgegebenen Wert Ubersteigt. 
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Dabei kann die EnergieqveLle eine Pumpe antreiben, welche einen 
beisplelsweise durch Schwerkraft belasteten Kolben hydraulisch 
hochhebt, wobei der Generator durch den Hydraulikdruck ange trie- 
ben wird, wenn der Kolben Uber eine vorgegebene Hbhe angehoben 
ist. Wenn der den Kolben anhebende Pumpendruck niedriger liegt 
als der Hydraulikdruck, mit welchem der Generator angetrieben 
wird, sinkt der Kolben ab. Wenn der Kolben auf eine niedrigste 
Hohe abgesunken 1st, wird der den Generator antreibende Hydrau- 
lickdruck abgeschaltet und der Kolben beginnt erneut zu stelgen. 
Das Arbeitsmedium, wie beisplelsweise Hydraulikbl, wird dem 
Generator, welcher van einem Hydraulikmotor angetrieben wird, mit 
konstantem Druck zugeleitet, wobei dieser Druck durch die Be- 
lastung des Kolbens bestimmt wird. Die Arbeitsweise ist natur- 
gemafl intermit tierend. Dabei kann allerdings der Generator eine 
an ein Weohselstromnetz und eine lokale Belastung angeschlossene 
Induktionsmaschine oder eine Synchronmaschine sein, welche in 
das Weohselstromnetz Energie einspeist, wenn die konstante Aus- 
gangsleistung die lokale Anforderung Ubersteigt, wKhrend Jedoch 
die lokale Anforderung vom Weohselstromnetz erflillt wird, wenn 
die Induktionsmaschine nicht von der gespeicherten Energie an- 
getrieben wird oder wenn die lokale Anforderung die konstante 
Ausgangsleistung Ubersteigt. 

So lange die Generatorleistung im Vergleich zum Primarerzeuger 
des Hauptstromnetzes gering 1st, wird die Induktionsmaschine 
sich zur Prequenz des Hauptstromnetzes aufschalten, sodaB die 
Notwendigkeit entfailt, komplizierte Einrichtungen zur Anpassung 
der Prequenz und Phase vorzusehen. 
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Wenn auch bei geringer Leistung der Wind- Oder Wellenenergie der 
Generator diskontinuierlich lauft, so werden mit zunehmender 
Windgeschwindigkeit Oder WellenhBhe die ZeitrSume, in denen er 
lauft, standig langer, bis er schliefilich kontinuierlich lauft. 
Wenn die Leistung der Energiequelle noch starker steigt, wird 
mehr Energie gespeichert als vom Generator verbraucht wird. W nn 
dann ein zweiter Generator vorgesehen wird, kann diese Uber- 
schussige Energie zu dessen Betrieb in der gleichen Vfeise wi 
beim ersten Generator ausgenutzt werden. Bei einem Anstleg d r 
Leistung der Energiequelle Uber den Wert hinaus, der fUr ein n 
kontlnuierlichen Betrieb des ersten Generators erforderlich ist, 
lauft der zweite Generator zun&chst kurzzeitig, dann Jedoch 
imraer langer, bis schliefilich auch er kontinuierlich lauft. B i 
einem Anstieg der zur VerfUgung stehenden Energie Uber den Auf- 
nahmewert hinaus, kann libers ch Us sige Energie vernichtet werden. 
Wegen dleser Maflnahme wurden zwar die bisher bekannten Einrich- 
tungen kritisiert, doch darf nicht Ubersehen werden, dafl die 
bisher Ublichen Generatoren fUr Durchsohnittsbedingungen aus- 
gelegt wurden, wHhrend erf indungsgemSB der Generator ohne Ein- 
bufle an Wirtsohaf tlichkeit derart ausgelegt werden kann, dafl er 
mit vollem Wirkungsgrad bei wesentlich grHflerer Windstarke od r 
WellenhBhe laufen kann, so dafl eine Niohtausnutzung der zur 
VerfUgung stehenden Energie nur sehr selten in Frage koramen 
durfte. 

WHhrend der erste Generator auf das Hauptstromnetz abgestimmt 
werden kann, um Stromenergle zur Beleuchtung, fUr Uhren, Radios 
und andere elektronisohe Einrichtungen, motorbetrlebenen Aggr - 
gate und dgl. zu liefern, sowie dazu ausgenutzt werden kann, um 
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den Stromzahler bei die lokale Anforderung Ubersteigender Strom- 
zufuhr rUekw&rts laufen zu lassen, kann der zweite Generator an 
eine reine Ohmsche Belastung fUr Heizzwecke angeschlossen werden, 
wie beispielsweise an Warmwasserbereiter , Raumheizer oder an 
Speicherheizungen. Der erste Generator braucht fur Haushalts- 
zwecke nicht sehr groB zu sein, und eine 5 kW-Maschine wtlrde 
vollauf gentlgen, wahrend der zweite Generator wesentlich grSfier 
sein kann, beispielsweise eine 25 kW-Maschine sein kann. Die 
Generatoren mussen naturgemSfi auf das Windrad oder die andere 
Energiequelle abgestimmt sein. Eine derartige Kombination eines 
5 kW- und eines 25 kW-Generators eignet sich sehr gut fur eln 
Windrad mit 18 m Durchmesser. Ein lokales Hauptstromnetz, ins- 
besondere in lfindlichen Bezirken, in denen der Einsatz eines 
Windrades einer derartigen Abmessung als am besten geeignet er- 
scheint, dllrfte kaum fUr Stromabnahraen von 30 kW ausgelegt sein. 

Bei dem Windrad kann es sich um ein Windrad mit feststehender 
Flugelsteigung handeln, welches eine hydraulische Zahnradpumpe 
antreibt, deren Drehmoment annanernd proportional dem Quadrat 
der Drehzahl des Windrades ist. Auf diese Weise kann dieses 
Windrad mit feststehender Flugelsteigung mit praktisch maximalem 
Wirkungsgrad Uber einen sehr weiten Drehzahlbereich hinweg lau- 
fen. Durch die Energiespeicherung in einer Zwischenform, sodafl 
das Windrad den Generator nicht direkt antreibt, erglbt sich 
keine Begrenzung bezuglich der Drehzahl des Windrades vom Ge- 
sichtspunkt der optiroalen oder maximalen Generatordrehzahlen 
oder im Hinbliok darauf , dafi die Generatorleistung auf das Haupt- 
stromnetz abgestimmt werden mufl. 
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Das Drehmoment einer elnzelnen Zahnradpumpe 1st proportional der 
Drehzahl, sodafl eine einzelne Zahnradpumpe alleln die gewunscht 
Relation nlcht ergeben wttrde. Aus diesem Qrunde schlagt die Er- 
flndung vor, roehrere Pumpen mlt UberbrUokungseinrichtungen vor- 
zusehen, welche bel zunehmender Drehzahl dee Wlndrades nach und 
nach aufler Punk t ion gesetzt werden. So kttnnen belspielsweise 
vler derartlge Pumpen von dem Windrad mlt im wesentlichen glel- 
chen Drehzahlen angetrleben werden, von denen bel elner ersten 
Windgeschwindigkeit am unteren Ende elnes gegebenen Bereiches 
drel Uberbrtickt werden, sodafl sle praktlsoh leerlaufen, wahrend 
bei elner zwelten Drehzahl dee Wlndrades, welche etwa dem doppel- 
ten Wert der ersten Drehzahl am oberen Ende des Drehzahlberelches 
entsprloht, alle vler Pumpen elngesohaltet sind. Bei der zwelten 
Drehzahl 1st daher die von den Pumpen absorbierte Kraft achtmal 
so grofl wie bei der ersten Drehzahl, da jede Ptunpe zweimal so 
viel Kraft aufnimmt wie die bei der ersten Drehzahl allelnlaufen- 
de einzelne Pumpe. Duroh entsprechende Auswahl der Zwischendreh- 
zahlen, bel denen die tlberbrUokungseinrichtung zwei der vler 
Pumpen ein- und ausschaltet, kann man daher die Ausgangsleistung 
des Wlndrades im wesentliohen an die von den Pumpen zu absor- 
bierende Leistung anpassen und es erglbt sich eine Huflerst 
wirkungsvolle Einrichtung, bei welcher die Drehzahl des Wlnd- 
rades sehr nahe der optlmalen Drehzahl fur alle Betriebsbedin- 
gungen innerhalb des gewahlten Drehzahlberelches liegt. 

SelbstverstKndlioh kann es auch erwtlnsoht sein, einen Drehzahl - 
bereioh zu haben, in we 1 ahem die Maxlmalgeschwlndigkeit grSBer 
als das Doppelte der Minimal drehzahl 1st, wobel dies dadurch 
erreicht werden kann, dafl bei den allernledrigsten Drehzahlen 
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ein gewisser vorgeplanter Wirkungsverlust in Kauf genommen wird 
und am oberen Ende des Bereiches eine den EnergieliberschuB ver- 
nichtende Einrichtung. Die Energie kann in Zwischenf orm vernichtet 
(dumped) werden, indem beispielsweise die Hydraulikf liissigkeit 
durch eine Einengung hindurchgeleitet wird, welche von einem Ent- 
nahmeventil gesteuert wird, welches von einem am Kolbenzylinder- 
aggregat angeordneten Grenzschalter betatigt wird. 

Einige AusfUhrungsbeispiele der Erfindung werden nachstehend 
anhand der beiliegenden Zeichnungen im einzelnen erlfiutert; 
es zeigt 

Pig.l eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zur 
Stromerzeugung bis zu 30 kW mittels eines Windrades 
von 18 m Durchmesser; 

Pig. 2 die schematische Darstellung einer Vorrichtung zur 
Stromerzeugung unter Ausnutzung der Wellenbewegung; 
und 

Fig. 3 die Zusammenschaltung vot zwei oder mehr Energie- 

quellen flir den Antrieb elnes gemeinsamen Generators. 

Die in Pig.l dargestellte Vorrichtung besitzt ein dreif lUgliges 
Windrad 11 mit feststehender PlUgelsteigung, dessen Welle 12 
derart auf einem vertikalen Pfosten 14 montiert 1st, daB das 
Windrad durch einen Stert 15 in den Wind geschwenkt werden kann. 
Dieses Windrad 11 treibt Uber ein Ubersetzungsgetriebe 16 eine 
hydraulische Pumpeneinrichtung 17. welohe aus vler hydraulischen 



909820/0478 



2751228 

Androjewski, Hooka, Gesthuysen & Mcuclv Fotentanwalte in Essen 



Zahnradpumpen 17a* 17b, 17c und 17d besteht. Ein Wellendrehzahl- 
Umformer 18 steuert UberbrUchungselnrichtungen an drei dcr vor- 
genannten Pumpen, sodafl bel niedrlgen Wellendrehzahlen nur ein 
Pumpe, belspielswelse die Pumpe 17a, arbeitet, bel httheren Wel- 
lendrehzahlen Jedoch alle vler Pumpen eingeachaltet slnd und 
bel dazwischenliegenden Drehzahlen die Pumpen 17b und 17c eln- 
geschaltet werden, sodafl das Drehmoraent der gesamten Pumpen- 
anordnung etwa glelch dem Quadrat der Wellendrehzahl anstelgt. 
Auf dlese Welse lMflt slch ohne weiteres erreichen, dafl belspi ls- 
weise bel elner Wlndgeschwlndlgkelt von 16 kmh nur die Pumpe 17a 
arbeitet, dafl jedoch bel elner Wlndgeschwlndlgkelt von j52 kmh 
alle vler Pumpen arbelten. Die Wellendrehzahl 1st dann bel j}2 kmh 
doppelt so grofl trie bel 16 kmh und die von der Gesamthelt der 
Pumpen absorblerte gesamte Kraft bel 32 kmh 1st achtmal so grofl 
wie bel elner Wlndgeschwlndlgkelt von 16 kmh. Die Abgabeleistung 
elnes Windrades mit feststehender FlUgelsteigung, dessen Spitz n- 
drehzahl proportional zur Windgeschwlndigkeit 1st, der Bedingung 
fUr einen maxlmalen Wirkungsgrad Uber den gesamten Arbeits- 
bereich, 1st proportional der dritten Potenz der Windgeschwlndig- 
keit. Auf dlese Welse 1st die Pumpeneinrichtung 17 bereits dem 
Windrad mit feststehender FlUgelsteigung angepafit und ermoglicht 
einen praktisch maxlmalen Wirkungsgrad im gesamten Berelch der 
zu erwartenden Wlndgeschwlndigkelten. 

Anatelle von Zahnradpumpen konnen auoh Taumelsoheibenpumpen mit 
veranderllcher Verdrangung verwendet werden. 

Die Pumpeneinrichtung 17 saugt von einem Vorrat stank 19 Hydrau- 
llkfltlsslgkeit und glbt sie unter kons tan tern Druck an den Boden 
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eines Zylinders 21 ab, in welchem ein von einem Ballastgewicht 23 
durch Schwerkraft belasteter Kolben 22 wirkt, der tatsMchlich den 
genannten konstanten Druck bestlmmt. Die Hydraulikf ltlssigkeit 
strcJmt aus dem Zy Under zu den Hydraulikmotoren 24 und 25, und 
trelbt diese an, Je nachdem ob die zugeordneten Steuerventile 24a 
bzw. 25a geBffnet oder geschloasen sind. 

Wenn die Pumpeneinrichtung mehr Hydraulikf lUssigkeit an den 
Zylinder 21 abgibt, als diesen fur den Antrieb der Motoren 24 
und 25 verlaflt, so steigt der Kolben 22 im Zylinder 21. Die 
Bewegungen des Kolbens 22 im Zylinder 21 steuern die Ventile 24a 
und 25a Uber Grenzschalter 26, 27, 2b und 29. Wenn der Kolben 
so weit ansteigt, dafl er den Grenzschalter 27 einschaltet, wird 
das Ventil 24a geSffnet, sodafi die hydraulische Pliissigkeit dem 
Motor 24 zustromt, welcher als 5 kW-Hydraulikmotor ausgebildet 
ist und elnen 5 kW-Induktionsgenerator 31 antreibt, welcher vom 
Stromnetz erregt wird. Wenn die Geschwindigkeit, mit welcher die 
HydraulikflUssigkeit den Zylinder 21 verlaflt, gr5fler ist als die 
Geschwindigkeit, mit welcher die Pumpeneinrichtung 17 den Zylin- 
der mit Pliissigkeit speist, fallt der Kolben 22 wieder und 
betStigt den Grenzschalter 26, wodurch das Ventil 24a geschlossen 
wird, sodafl der Kolben erneut steigen kann. In der Zwischenzeit 
wurde der Motor 24 jedoch mit einem derart konstanten Druck an- 
getrieben, wle er erforderlich war, um den Induktionsgenerator 
31 mit seiner Nenndrehzahl in Drehzung zu versetzen. Wahrend 
der Motor 24 stillgesetzt wird, speichert die Pumpeneinrichtung 
17» so lange der Wind das Windrad 11 in Drehung versetzt, Hydrau- 
likflUssigkeit im Zylinder 21 und hebt dadurch den Kolben so 
weit hoeh, bis dieser erneut den Grenzschalter 27 bet&tlgt, wo- 
durch das Ventil 24a geoffnet wird und der Motor 24 erneut 
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eingeschaltet wird. Inf olgedessen wird bei geringen Windgeschwin- 
digKeiten die Windenergie als Hydraulikf lussigkeit unter konstan- 
tem Druck im Zylinder 21 gespeichert, wobei das System den Motor 
24 intermittierend einschaltet, Jedoch mit konstantem Druck und 
inf olgedessen mit maximalem Wirkungsgrad. 

Je hoher die Wlndgeschwindigkeit ist, umso langer sind auoh die 
Zeitraume, wiihrend derer der Motor den Generator 31 antreibt. 
Bei einer bestimmten Wlndgesohwindigkeit kann die Leistung der 
Pumpeneinrichtung 17 den Verbrauch des Motors 24 Ubersteigen, 
sodafl der Kolben infolge der fortgesetzten Spelcherung von Druck - 
fliissigkeit im Zylinder 21 weiter steigt. Der Generator wird 
dann kontlnuierlich laufen. Wenn der Kolben seine Steigbewegung 
fortsetzt, betatigt er den Schalter 28, welcher das Ventil 24a 
nicht beelnfluSt, sodafi der Motor 24 und der Generator ~$L weiter- 
laufen, welcher Jedoch das Ventil 25a Bffnet, sodaB der Hydrau- 
likmotor 25 in Gang gesetzt wird. Dleser Motor 25 treibt einen 
selbsterregten Induktionsgenerator 32 an, welcher an eine Ohmsch 
Belastung 33 ftir Helzzwecke angesohlossen 1st. Dieser Generator 
32 kann als 25 kW -Generator ausgeblldet sein, welcher mit seiner 
Nenndrehzahl angetrieben wird und infolgedessen wiederum mit 
maximalem Wirkungsgrad arbeitet. 

Bei dazwischenliegenden Windgeschwlndigkelten steigt und fallt 
der Kolben 22 im Zylinder 21 zwisohen der Stellung, in welch r 
der Schalter 28 das Ventil 25a Bffnet, und der Stellung, in 
welcher der Schalter 27 dasselbe sohliefit, sodafi der Motor 25 
intermittierend l&uft, wie dies bei dem Motor 24 bei geringer n 
Windgeschwlndigkelten der Fall war. Wenn die Wlndgeschwindigkeit 
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Jedoch groB genug 1st, lauft auch der Motor 25 und setzt infolge- 
dessen den Generator J>2 Kontinuierlich in Drehung. 

Bei noch hoheren Windgeschwindigkeiten kann die Pumpeneinrichtung 
17 sogar mehr PlUssigkeit dem Zylinder 21 zufBrdern, als von den 
Motoren 24 und 25 bei kontinuierlichem Betrieb abgenommen wird. 
Vbrzugsweise ist die Abstufung allerdings derart vorgenommen 
worden, dafi dies nur selten zutrifft, doeh ist es immerhin mog- 
lich, auch in einem derartigen Pall die Vorrichtung weiterarbei- 
ten zu lassen, zu welchem Zweck ein weiterer Grenzschalter 29 
vorgesehen ist, welcher ein Ablai3ventil 34 off net, durch welches 
die Uberschtissige PlUssigkeit durch eine Energie-Vernichtungs- 
Bffnung 35 hindurch dem PltisslgkeitsbehSlter 16 wieder zuflieflt. 
Bei diesen hoheren Wlndgesohwindlgiceiten kann man die Energie- 
versorgung der Speichereinrichtung auch dadurch steuern, daB 
automatisch Klappen oder Spoiler an den PlUgeln des Wlndrades 11 
entfaltet werden. Dies bringt naturgemSfl einen gewissen Wlrkungs- 
verlust mit sich, doch kann diese Anordnung derart ausgebildet 
werden, daB sie nur bei auBerst selten hohen Windgeschwindig- 
keiten zum Tragen kommt. 

Bei sehr hohen Windgeschwindigkeiten, bei Betriebsstorungen oder 
zu Wartungszwecken kann es erforderlich sein, die gesamte Vor- 
richtung anzuhalten, zu welchem Zweck Bremsen 36 im Pumpentrieb 
vorgesehen sind, welche manuell oder automatisch vom Drehzahl- 
wandler 18 betfitigt werden, falls die Windgeschwindigkelt und 
damit die Drehzahl der Welle den vorgesehenen HBchstwert Uber- 
steigt. NaturgemSB kann auch irgendeine andere Sicherheitsschal- 
tung bei Eintritt elner anderen Storung in T&tigkeit treten. 
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Der vom Hauptstromnetz erregte 5 kW-Induktionsgenerator 31 kann 
direkt an das Hauptstromnetz angesohlossen werden, sodafi er in 
dieses Hauptstromnetz Uber den StromzHhler, welcher dann zurlick- 
lauft, Energie einspeist, sobaid die lokal angeschlossenen Strom- 
verbraucher weniger verbrauohen, als die konstante (wenn auch 
intermittlerende) 5 kW -Leistung, da der Generator mit synchroner 
Drehzahl mit dem Hauptstromnetz laufen kann sowie mit elner 
gleichen Ausgangsspannung, sodafl Keine Probleme beztlglich des 
Leistungsfaktors entstehen. Wenn die Windgeschwindigkeit nicht 
ausreicht, urn genUgend Leistung zu erzeugen, urn den iokalen 
Stromverbraucher zuf riedenzustellen, kann die Differenz natur- 
gemafi uber das Hauptstromnetz ausgeglichen werden. Wenn die 
erfindungsgemafie Vorrichtung auf diese Weise an das Hauptstrom- 
netz angesohlossen 1st, sollten allerdings automatische Vor- 
richtungen vorgesehen werden, urn die Bremse zu betMtigen und 
die Vorrichtung bei irgendelner StBrung vom Hauptstromnetz zu 
trennen. 

Ein einziger 30 kW-Generator k«nnte in der gleichen Weise an 
das Hauptstromnetz angesohlossen werden. Man mufl jedoch davon 
ausgehen, dafl ein Windrad von 18 m Durchmesser, wie es fur eine 
Stromerzeugung dieser GrBfienordnung erforderlich wfire, in erst r 
Linle in landlichen Bezirken eingesetzt wllrde, in denen das 
Brtliche Hauptstromnetz nicht so stark sein dlirfte, um eine 
derartige Leistung aufnehmen zu kSnnen. 

Als Generator kann irgendein beliebiger Typ eingesetzt werden. 
PUr elnlge Zwecke ktJnnte ein Synchron -Generator fur andere 
wlederum ein Glelchstrom-Generator als geeignet angesehen word n. 
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Wechselstrom-Generatoren konnen naturgemSB als Einphasen- oder 
als Dreiphasen-Generatoren ausgebildet werden. 

Die Speichereinrichtung kann mehr als ein Kolben-Zylinderaggregat 
aufweisen. Beispielsweise konnen fUr den Bau von Windgeneratoren 
unterschiedlicher Abmessungen unter Verwendung von standardisier- 
ten Einzelteilen, zwei oder mehr Zylinder parallel oder In Reihe 
geschaltet werden, je nachdem eine kleinere Anzahl starkerer 
Generatoren oder eine grc5I3ere Anzahl kleinerer Generatoren an- 
steigender Leistungsf Shigkeit angetrieben werden mllssen. 

Selbstverstandllch besteht nicht die unbedingt Notwendigkeit, 
einen AnschluB an das Hauptstrornnetz vorzunehmen. Der Wind- 
generator kann verwendet werden, urn die Leistung in Batterien 
oder sonstwie zu speichern, oder urn Warme zu erzeugen oder sie 
in isolierten unterirdischen Behaltern zu speichern, welche zu- 
sammen mit Warmepumpen oder anderen Zentralheizungseinrichtungen 
eingesetzt werden, oder die erzeugte elektrische Leistung kann 
auch fUr eine chemische Reaktion wie die Elektrolyse von Wasser 
ausgenutzt werden, urn brennbares Was sers toff gas zu erzeugen. 
Windrfider unterschiedlicher Abmessungen kiJnnen mit geeigneten 
Speicher- und Gene rat oranordnungen konstruiert werden und auf 
verschiedene Weise an unterschiedliche Belastungstypen ange- 
schlossen werden. Die Mbglichkeit, die Generatoreinrichtung mit 
optimalem Wirkungsgrad unabhangig von den Windbedingungen durch 
das erfindungsgemSQe Verfahren betreiben zu kSnnen, ergibt eine 
wesentliche Verbesserung des Wlrkungsgrades der blsherigen Strom- 
erzeugung durch WindrHder, wodurch die Verwendbarkeit von Wind- 
radern als Energiequelle ausgedehnt wird. 
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Fig. 2 zeigt, wie der Energiespeioher zur Nutzbarmaohving der Kraft 
von Wasserwellen angepaSt werden kann. Eine In irgendwie geeig- 
neter Weise auf dem Meerosboden verankerte Plattform 41 tragt 
ein Zahngesperre 42, mit welchem fiber eine Kette 44 eln schwim- 
mendes Oevrlcht 4} verbunden 1st. Bin Gegengewicht 45 halt di 
Kette 44 stramm. Das schwimmende Gewicht 43 steigt und fMllt mit 
den durchlaufenden Wellen, wobei falls erwUnscht Schaufeln 46 
oder dgl. vorgesehen werden kBnnen, sodafi das Zahngesperre 42 
ein- und auskllnkt. Letzteres 1st Uber eine Kette oder einen 
Treibriemen 47 mit elner hydraulischen Pumpeneinriohtung 48 nt- 
sprechend der Anordnung 17 aus Pig.l verbunden, welche hydrau- 
lische Pliissigkeit elnem Zyllnder 49 elnspelst, um einen Kolb n 
51 anzuheben, weloher von einem Qewlcht 52 belastet wird. Unter 
dem Druck dieses Gewichtes 52 stehende PlUssigkeit flieflt in- 
folgedessen wie elngangs bereits erlHutert auf den Kolben eines 
Hydraulikmotor8 53. welcher einen Generator 54 antreibt. 

Selbstverstahdlioh sind zahlreiche verschiedenartige und auch 
wirkungsvollere Einrichtungen als die gerade beschriebene ein- 
fache Pendelgewicht-Vorrichtung zur Ausnutzung der Energie von 
Wasserwellen mdgllch. Inf olgedessen kann jedes derartige Ver- 
fahren im Zusamnenhang mit dem erf indungsgemSBen Energiespeich r 
eingesetzt werden. 

Da die Energie in Zwischenform gespeiohert wird und da es un- 
wesentlich 1st, welche Energieart ausgenutzt wird, erlaubt die 
Erfindung die Verblndung mehrerer glelcher oder unterschied- 
11 cher Energieumwandlungsvorriohtungen mit einer einzigen el k- 
trischen Generatorelnrichtung. Infolgedessen kBnnen zwel Wind- 
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muhlen gleicher Oder unterschledlicher Abmessungen oder eine 
Gruppe von Wellenenergiewandlern oder sogar ein Windrad und ein 
Wellenenergiewandler an einen gemeinsamen hydraulischen Speicher 
angeschlossen werden. 

Fig. 3 zeigt die Verbindung von zwei WindrSdern fUr den Antrieb 
eines gemeinsamen Generators in einer Vorrichtung, welche zur 
Ausnutzung sehr groBer Windrader in der Hauptsache zur Ein- 
speisung von Strom in ein Hauptstromnetz geeignet ist. 

Die beiden WindrSder 61 und 62 treiben nicht dargestellte hydrau- 
lische Pumpeneinrichtungen der im Zusammenhang mit Pig.l beschrie- 
benen Art an, um hydraulische FlUssigkeit getrennten hydrauli- 
schen Speichern 63 und 64 zuzuleiten. Unter der Belastung der 
gleichgroBen Gewichte 63a und 64a flieBt die Hydraulikf liissig- 
keit aus dem Speicher, wenn die Kolben 63b und 64b eine vor- 
gegebene Hohe erreiehen, wie dies bereits beschrieben wurde. Der 
Speicher 63 ist mit vler Hydraulikmotoren 63 (1), 63 (2), 63 (3) 
und 63 (4) verbunden und der Speioher 64 in gleicher Weise mit 
vier gleichen Hydraulikmotoren 64 (1) bis 64 (4). Diese Motoren 
sind als Taumelscheibenmotore ausgebildet, bei denen der Winkel 
der Taumelscheibe auf Null eingestellt werden kann, sodaB sie 
Jewells praktisch reibungsfrei und ohne Drehmoment laufen kBnnen. 

Vier Grenzschalter 65 (1) bis 65 (4) sind derart eingestellt, 
daB sie vom Kolben 63b betfitigt werden, wobel diese Einrichtung 
spiegelbildlich fUr die Schalter 66 (1) bis 66 (4) und den Kolben 
64b dargestellt ist. Die Betatigung eines Jeden Qrenzschalters 
verursacht ein hydraulisches oder elektromagnetisches nicht 
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dargestelltes Stellglied, welches Jedem Motor zugeordnet 1st, 
einen positlven Wlnkel auf dessen Taumelsoheibe einzustellen. 
Dies 1st naturgemafl nur ein anderer Weg, um mehrere Hydraulik- 
motore bel verschiedenen Starken von gespeicherter Energie zu 
erregen, jedoch 1st das Konzept das gleiohe wie es bereits lm 
Zusaaunenhang mit Pig.l beschrieben wurde. 

Statt jedoch derart verbunden zu sein, dafl getrennte Generator n 
angetrieben werden, Bind hier Uber ein Oetriebe &J alle Motor n 
mit einem einzigen Generator 68 verbunden, um diesen bei ver- 
schiedenen LeistungshBhen anzutreiben. Je nachdem wie viele d r 
Motor en gerade laufen. 

Man sieht, daB mit acht Motoren acht unterschiedliohe Leistungs- 
htShen vorhanden sind, welche duroh gleiche Leistungsunterschied 
voneinander getrennt sind. Diese Anordnung elgnet sich sehr gut 
zur Erzeugung von Strom fur ein Hauptstromnetz oder zumindest, 
um die Anforderungen an ein Hauptstromnetz weitgehend zu unter- 
stUtzen. Durch diese Anordnung lassen sich auf aufierst wirt- 
schaftllche Weise zwei oder mehr grofie Windrader- Oder Wasser- 
wellen-Yorriohtungen oder sogar im Mischbetrieb Wind- und Well n- 
Vorrichtungen ausnutzen. Wenn auch, da bel dieser Anordnung sehr 
groBe Leistungen in Betracht kommen und lnfolgedessen Koppel- 
systeme mit einer Korrektur des Leistungsfaktors flir das Haupt- 
stromnetz bentttlgt werden, so wird Jedoch nur ein elnziges der- 
art iges System flir zwei oder mehr grofie Windrader oder Wellen- 
vorrichtungen bentJtigt. 
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Der Ordnung halber sei noch darauf hingewiesen, dafl in den 
Figuren 2 und 3 Einzelheiten wie die RUckleitung der hydrauli- 
schen Fltissigkeit, die VorratsbehSlter usw. aus GrUnden der 
Deutlichkeit fortgelassen wurden. 
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